Les  charbons  du  blé, 
de  Forge,  de  l'avoine 
et  du  seigle 

Les  symptômes  de  ces  maladies 
chez  les  céréales  sur  pied 


■  jé^      Agriculture 


Canada 
Publication  1  7  6  6  /F 


i 

\ 

630 

C21 

P   1 

198 

fr. 

00A, 

L c-3 

.4 
2 

766 
4 

l 

Canada 


J.J.  Nielsen  et  P.L.  Thomas 

Station  de  recherche  de  Winnipeg  (Man.) 

et 

K.J.  Degenhardt 

Station  de  recherche  de  Lethbridge  (Alb.) 


Préface 

Pour  bien  lutter  contre  la  maladie,  il  importe  en  premier  lieu 
de  bien  l'identifier.  Voilà  pourquoi  un  producteur  de  blé,  d'orge, 
d'avoine  ou  de  seigle  doit  bien  connaître  les  symptômes  des  mala- 
dies communes  susceptibles  de  s'attaquer  à  ses  cultures.  Si  l'agri- 
culteur sait  reconnaître  une  maladie  au  tout  début  de  son  dévelop- 
pement, il  peut  alors  prendre  immédiatement  les  mesures  qui 
s'imposent  et  il  réussit  en  général  à  restreindre  les  pertes  de  rende- 
ment et  de  qualité  dans  des  limites  économiquement  raisonnables. 
Dans  la  présente  publication,  les  auteurs  décrivent  les  symptômes 
des  charbons  des  quatre  céréales  à  paille  précitées;  ces  précisions 
devraient  aider  les  producteurs  à  bien  identifier  les  maladies  et  à 
mettre  en  oeuvre  rapidement  les  moyens  de  lutte  nécessaires. 

Les  champignons  agents  du  charbon  qui  s'attaquent  aux 
céréales  à  paille  possèdent  quelques  caractéristiques  importantes. 
Tout  d'abord,  les  charbons  décrits  ici  sont  tous  des  maladies  trans- 
mises par  les  graines,  à  rencontre  de  la  carie,  qui  est  causée  par 
des  spores  terricoles;  par  conséquent,  seules  les  graines  de  semence 
infestées  ou  contaminées  peuvent  donner  des  plants  charbonnés. 
En  règle  générale,  ce  sont  les  spores  produites  par  les  plants  atteints 
de  la  culture  précédente  qui  sont  à  l'origine  de  l'infestation  ou  de 
l'infection.  Même  les  spores  terricoles  de  la  carie  proviennent  des 
plants  contaminés  de  la  culture  précédente.  Conscients  de  ce  fait, 
nous  devons  donc  chercher  à  empêcher  que  les  graines  ne  s'infectent 
ou  que  les  spores  ne  s'accumulent  dans  le  sol.  Deuxièmement,  l'in- 
fection causée  par  ces  maladies  se  propage  par  voie  systémique. 
En  effet,  peu  importe  que  la  maladie  soit  déjà  fixée  dans  les  graines 
ou  que  l'infection  ait  lieu  immédiatement  après  les  semis,  la  con- 
tamination se  répand  dans  la  plante  et  y  persiste.  Dès  que  le  pro- 
ducteur observe  la  présence  d'épis  ou  de  panicules  charbonnés  dans 
un  champ,  il  est  déjà  beaucoup  trop  tard  pour  prendre  des  mesures 
de  lutte  l'année  même,  car  la  maladie  a  déjà  causé  des  torts  irré- 
parables. Il  lui  suffit  alors  de  prendre  note  de  la  nature  de  la  maladie 
et  d'empêcher  qu'elle  ne  se  manifeste  à  nouveau  l'année  suivante. 
La  meilleure  méthode  de  prévention,  pour  des  motifs  tant  écono- 
miques qu'environnementaux,  consiste  à  cultiver  une  variété  résis- 
tante au  charbon.  Si,  toutefois,  le  producteur  doit  cultiver  une 
variété  sensible,  il  gagnerait  à  en  traiter  les  graines  de  semence  avec 
un  fongicide  homologué.  Il  serait  bon  à  cet  égard  qu'il  prenne  con- 
naissance des  toute  dernières  lignes  directrices  provinciales  dans 
lesquelles  sont  précisées  les  variétés  résistantes  et  sont  recomman- 
dés les  fongicides  à  utiliser. 

La  carie  ordinaire  du  blé 

La  carie  ordinaire  du  blé  est  causée  par  deux  champignons 
étroitement  apparentés,  à  savoir  le  Tilletia  caries  et  le  T.  foetida. 


L 'épi  et  la  semence  (à  droite)  montre  des  symptômes  d'infection  de  la  carie 
ordinaire  et  de  la  carie  naine  du  blé.  La  semence  et  l'épi  (à  gauche)  sont  sains. 


Ces  deux  pathogènes  occasionnent  des  symptômes  et  un  cycle 
pathologique  presque  identiques;  c'est  pourquoi  on  préconise  à  peu 
près  les  mêmes  mesures  de  lutte  pour  les  éliminer.  Les  deux  espèces 
diffèrent  surtout  par  la  nature  des  spores  (caractéristiques  micro- 
scopiques). La  carie  du  blé  est  répandue  à  l'échelle  mondiale  et 
avant  que  l'on  mette  au  point  des  mesures  efficaces  de  lutte,  elle 
causait  de  graves  pertes  de  rendement  et  de  qualité.  Les  tempéra- 
tures fraîches  du  sol  (de  5  à  15  °C)  favorisent  l'infection.  Chez 
le  blé  de  printemps,  l'infection  est  due  à  des  spores  transmises  par 
les  graines,  alors  que  chez  le  blé  d'hiver,  elle  peut  être  aussi  attri- 
buable  à  des  spores  terricoles.  La  carie  cause  plus  de  tort  au  blé 
d'hiver  qu'au  blé  de  printemps,  car  il  lui  faut  des  températures 
fraîches  pour  proliférer  et,  dans  les  cas  où  l'infection  est  imputa- 
ble à  des  spores  transmises  à  la  fois  par  des  graines  et  le  sol,  l'ino- 
culum  est  plus  abondant.  Après  avoir  infecté  la  jeune  plantule, 
le  champignon  pénètre  jusqu'au  niveau  du  point  végétatif.  Au  cours 
de  la  formation  de  l'épi,  il  se  répand  de  tous  côtés,  des  balles  rem- 
plies de  spores  noires  venant  remplacer  chacun  des  grains  en  déve- 
loppement. Un  grand  nombre  d'épis  cariés  ne  produisent  aucune 
graine,  mais  seulement  des  balles  sporifères.  Souvent,  les  plants 
à  épis  malades  présentent  des  talles  plus  courtes  que  les  plants  sains. 
Cette  maladie  est  habituellement  difficile  à  dépister  chez  les  cul- 
tures sur  pied.  Le  producteur  peut  y  parvenir  en  se  promenant  au 
milieu  de  son  champ  après  une  précipitation  ou  une  forte  rosée 
et  en  y  recherchant  les  plants  dont  les  talles  sont  plus  courtes  et 
les  épis,  plus  verts.  Chez  les  épis  malades,  les  glumes  s'étalent  plus 
que  la  normale  et  on  peut  observer  des  balles  sporifères  sphériques 
de  couleur  verte  ou  brun  mat  à  la  place  des  grains.  En  outre,  si 
le  céréaliculteur  broie  une  balle  sporifère  entre  ses  doigts,  il  s'en 
dégage  une  odeur  nauséabonde  de  poisson  pourri  qui  est  causée 
par  la  triméthylamine,  substance  produite  par  la  plupart  des  races 
de  carie.  Dans  de  nombreux  cas,  toutefois,  aucun  symptôme  ne 
permet  de  dépister  la  maladie  avant  la  récolte.  Dans  les  grains  bat- 
tus, le  producteur  ou  l'exploitant  d'élévateur  peut  déceler  facile- 


ment  les  balles  sporifères,  étant  donné  que  leur  odeur  trahit  la  pré- 
sence de  la  maladie  à  des  concentrations  de  moins  de  0,01  %.  La 
dépréciation  du  blé  carié  et  les  baisses  de  rendement  font  perdre 
de  l'argent  aux  producteurs. 


La  carie  naine  du  blé 

La  carie  naine,  causée  par  le  Tilletia  controversa,  se  distingue 
de  la  carie  ordinaire  par  le  rabougrissement  marqué  qu'elle  pro- 
voque chez  les  plants  qui  en  sont  atteints.  Les  plants  malades  n'at- 
teignent souvent  pas  la  moitié  de  la  hauteur  des  plants  sains.  En 
outre,  la  carie  naine  favorise  en  général  un  tallage  excessif.  Le 
champignon  pathogène  diffère  de  l'agent  de  la  carie  ordinaire  quant 
à  d'autres  importantes  caractéristiques.  Étant  donné  que  pour  infec- 
ter les  plantes  hôtes,  il  a  besoin  d'un  minimum  de  5  semaines  de 
couverture  continue  de  neige  et  de  températures  de  sol  variant  de 
0  à  5  °C,  on  le  retrouve  uniquement  chez  le  blé  d'hiver.  L'infec- 
tion est  plus  le  fait  de  spores  terricoles  que  de  spores  transmises 
par  les  graines.  Ces  agents  peuvent  hiverner  et  survivre  dans  le  sol 
pendant  une  période  maximale  de  7  ans;  le  traitement  des  graines 
aux  fongicides  ne  permet  pas  de  contrer  efficacement  les  spores 
terricoles.  La  meilleure  méthode  de  lutte  consiste  à  mettre  au  point 
et  à  utiliser  des  variétés  résistantes.  Heureusement,  la  carie  naine 
ne  sévit  au  Canada  que  par  endroit.  On  la  retrouve  dans  les  zones 
situées  entre  les  montagnes  en  Colombie-Britannique  et  dans  les 
comtés  ontariens  qui  bordent  la  baie  Géorgienne  et  le  lac  Huron. 
Dans  ces  régions,  si  l'on  décèle  des  plants  fortement  rabougris, 
d'une  couleur  vert  bleuâtre  et  à  tallage  excessif,  ainsi  que  des  balles 
remplies  de  spores  noires  à  l'approche  de  la  maturité  de  la  plante, 
il  faut  soupçonner  la  présence  de  la  carie  naine.  Pour  confirmer 
ce  diagnostic,  le  producteur  doit  faire  analyser  les  spores  dans  un 
laboratoire. 

Le  charbon  nu  du  blé 

Cette  maladie  est  causée  par  le  champignon  Ustilago  tritici, 
qui  sévit  partout  où  l'on  cultive  du  blé.  L'infection  se  produit  uni- 
quement au  moment  de  la  floraison.  Les  spores  qui  se  déposent 
dans  les  fleurs  des  plantes  saines  y  germent  et  le  mycélium  en  déve- 
loppement pénètre  dans  l'ovaire  et  s'implante  dans  les  embryons 
(grains  en  formation).  Au  cours  de  la  maturation  des  graines,  le 
mycélium  tombe  dans  un  état  de  dormance;  les  graines  charbon- 
nées  ne  diffèrent  pas  extérieurement  des  graines  saines.  Toutefois, 
la  germination  des  graines  infectées  provoque  la  reprise  de  la  crois- 
sance du  mycélium  qui  se  rend  au  niveau  du  point  végétatif  de  la 
plante.  Dès  que  l'épi  commence  à  se  former,  il  est  à  ce  point  envahi 
par  le  champignon  qu'une  masse  mycélienne  a  pris  la  place  des 
épillets  normaux.  Une  fois  l'épiaison  terminée,  les  spores  sont  par- 
venues à  maturité  et  sont  disséminées  par  le  vent  et  la  pluie:  le  cycle 
pathologique  se  complète  par  la  contamination  des  inflorescences 
des  plants  sains. 

Les  symptômes  de  la  maladie  ne  se  manifestent  que  chez  l'épi; 

autres  parties  de  la  plante  malade  conservent  une  apparence 

maie.  L'émergence  des  épis  malades  n'accuse  aucun  retard  sur 

le  des  épis  sains  et  la  masse  pulvérulente  de  spores  brun  foncé 


Épis  infectés  par  le  charbon  nu  du  blé  (à  droite). 


remplace  la  totalité  de  leurs  parties,  à  l'exception  de  la  tige  cen- 
trale. Comme  les  spores  sont  disséminées  par  le  vent  ou  transpor- 
tées par  l'eau  de  pluie,  il  ne  subsiste,  à  la  maturité  de  la  plante, 
que  la  tige  dénudée.  On  peut  encore  observer  les  restes  de  spores 
noires  sur  la  tige,  ainsi  que  des  vestiges  grisâtres  des  glumes  ou 
des  barbes,  si  les  tissus  de  la  plante  hôte  ne  sont  pas  entièrement 
détruits.  Étant  donné  que  la  presque  totalité  des  spores  du  char- 
bon nu  sont  dispersées  avant  que  la  culture  ne  parvienne  à  matu- 
rité, les  agents  pathogènes  ne  s'accumulent  pas  dans  les  graines. 
Par  conséquent,  la  maladie  ne  nuit  pas  à  la  qualité  des  céréales 
destinées  à  l'alimentation  humaine  et  animale,  et  n'entraîne  pas 
une  dépréciation  du  produit  comme  s'il  s'agissait  de  la  carie. 


Le  charbon  nu  de  Forge 

Cette  maladie,  causée  par  le  champignon  Ustilago  nuda,  peut 
occasionner  de  graves  pertes  partout  où  l'on  cultive  de  l'orge  sen- 
sible. L'infection  se  produit  uniquement  au  moment  de  la  florai- 
son. Les  spores  qui  se  déposent  dans  les  fleurs  des  plantes  saines 
y  germent  et  le  mycélium  en  développement  pénètre  dans  l'ovaire 
et  s'implante  dans  les  embryons  (grains  en  formation).  Au  cours 
de  la  maturation  des  graines,  le  mycélium  tombe  dans  un  état  de 
dormance;  les  graines  charbonnées  ne  diffèrent  pas  extérieurement 
des  graines  saines.  Toutefois,  la  germination  des  graines  infectées 
provoque  la  reprise  de  la  croissance  du  mycélium  qui  se  rend  au 
niveau  du  point  végétatif  de  la  plante.  Dès  que  l'épi  commence 
à  se  former,  il  est  à  ce  point  envahi  par  le  champignon  qu'une  masse 
mycélienne  a  pris  la  place  des  épillets  normaux.  Une  fois  l'épiai- 
son  terminée,  les  spores  sont  parvenues  à  maturité  et  sont  dissé- 
minées par  le  vent  et  la  pluie:  le  cycle  pathologique  se  complète 
par  la  contamination  des  inflorescences  des  plants  sains. 

Les  symptômes  de  la  maladie  ne  se  manifestent  que  sur  l'épi; 
les  autres  parties  de  la  plante  malade  conservent  une  apparence 
normale.  L'émergence  des  épis  malades  n'accuse  aucun  retard  sur 


Épis  infectés  par  le  charbon  nu  de  l'orge  (à  droite). 


celle  des  épis  sains  et  la  masse  pulvérulente  de  spores  brun  foncé 
remplace  la  totalité  de  leurs  parties,  à  l'exception  de  la  tige  cen- 
trale. Comme  les  spores  sont  disséminées  par  le  vent  ou  transpor- 
tées par  l'eau  de  pluie,  il  ne  subsiste,  à  la  maturité  de  la  plante, 
que  la  tige  dénudée.  On  peut  encore  observer  les  restes  de  spores 
noires  sur  la  tige,  ainsi  que  des  vestiges  grisâtres  des  glumes  ou 
des  barbes,  si  les  tissus  de  la  plante  hôte  ne  sont  pas  entièrement 
détruits.  Le  charbon  nu  et  le  faux  charbon  nu  (Ustilago  nigra)  ne 
se  distinguent  pas  facilement  sur  les  plants  sur  pied;  seul  un  exa- 
men au  microscope  des  spores  en  germination  peut  permettre  de 
bien  différencier  les  deux  espèces.  Les  producteurs  doivent  être 
conscients  de  cette  analogie,  car  les  produits  chimiques  de  traite- 
ment des  semences  qui  donnent  de  bons  résultats  contre  le  faux 
charbon  nu  ne  réussissent  pas  nécessairement  à  éliminer  le  charbon 
nu. 


Le  charbon  couvert  et  le  faux  charbon  nu  de  l'orge 


Le  charbon  couvert  et  le  faux  charbon  nu  de  l'orge,  causés 
respectivement  par  V Ustilago  hordeiet  VU.  nigra,  diffèrent  consi- 
dérablement par  leurs  symptômes,  mais  sont  ici  regroupés  parce 
que  leur  cycle  pathologique  et  les  moyens  de  lutte  qu'on  met  en 
oeuvre  pour  les  contrer  sont  les  mêmes.  Les  deux  charbons  occa- 
sionnent des  pertes  importantes  au  Canada  et  cette  situation  per- 
sistera tant  que  les  céréaliculteurs  cultiveront  des  variétés  sensibles 
et  négligeront  d'adopter  d'autres  mesures  de  lutte.  Ils  se  propagent 
d'une  année  à  l'autre  par  les  spores  transmises  par  les  graines  et 
ce  sont  les  spores  qui  se  logent  sous  les  enveloppes  des  graines  qui 
causent  en  grande  partie  les  nouveaux  foyers  d'infection.  Les  spo- 
res germent  dès  la  mise  en  terre  des  graines  infestées  et  le  mycé- 
lium pénètre  dans  les  très  jeunes  plantules  d'orge.  Le  champignon 
se  rend  au  niveau  du  point  végétatif  et  se  développe  avec  la  plante 
hôte  jusqu'à  la  destruction  complète  des  inflorescences  et  à  la  sub- 
stitution des  graines  et  d'une  grande  partie  des  glumelles  par  les 
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spores.  Les  spores  du  faux  charbon  nu  se  disséminent  facilement 
au  vent;  si  elles  se  déposent  dans  des  inflorescences  saines,  elles 
complètent  le  cycle  de  la  maladie.  Le  mode  de  contamination  du 
charbon  couvert  est  le  même,  mais  la  dissémination  des  spores  se 
fait  surtout  lors  de  la  récolte  et  de  la  manutention  des  grains. 


Épis  infectés  par  le  charbon  couvert  de  l'orge  (à  droite). 


Épis  infectés  par  le  faux  charbon  de  l'orge  (à  droite). 


Par  ailleurs,  le  charbon  couvert,  en  plus  de  détruire  les  inflo- 
rescences, arrête  la  croissance  des  talles  atteintes,  de  sorte  qu'un 
grand  nombre  d'épis  charbonnés  semblent  plus  courts  et  par- 
viennent plus  tardivement  à  maturité  que  les  épis  sains.  Les  épis 
malades  sont  compacts  et  durs,  et  comportent  d'habitude  des  restes 
de  balles  et  de  barbes  déformées.  Tant  que  la  culture  reste  sur  pied, 
les  spores  de  la  maladie  ne  se  laissent  pas  facilement  disséminer 
par  le  vent  ni  transporter  par  la  pluie. 

La  description  des  symptômes  du  charbon  nu  de  l'orge  (voir 
page  précédente)  s'applique  aussi  au  faux  charbon  nu  de  cette 
céréale. 


Les  charbons  nu  et  couvert  de  l'avoine 

Les  charbons  nu  et  couvert  de  l'avoine,  causés  respectivement 
par  les  champignons  Ustilago  avenae  et  U.  kolleri,  présentent  des 
cycles  analogues.  Ils  sévissent  tous  les  deux  au  Canada  et  dans  tous 
les  pays  où  se  cultive  l'avoine.  Ils  se  propagent  d'une  année  à  l'au- 
tre par  les  spores  transmises  par  les  graines  et  ce  sont  les  spores 
qui  se  logent  sous  les  enveloppes  des  graines  qui  causent  en  grande 
partie  de  nouveaux  foyers  d'infection.  Les  spores  germent  dès  la 
mise  en  terre  des  graines  infestées  et  le  mycélium  pénètre  dans  les 
très  jeunes  plantules  d'avoine.  Le  champignon  se  rend  au  niveau 
du  point  végétatif  et  se  développe  avec  la  plante  hôte  jusqu'à  la 
destruction  complète  des  inflorescences  et  à  la  substitution  des 
graines  et  d'une  grande  partie  des  glumelles  par  les  spores.  Les 
spores  du  charbon  nu  se  disséminent  facilement  au  vent;  si  elles 
se  déposent  dans  des  inflorescences  saines,  elles  complètent  le  cycle 
de  la  maladie.  Le  mode  de  contamination  du  charbon  couvert  est 


Épis  infectés  par  le  charbon  nu  de  l'avoine  (à  droite). 


Épis  infectés  par  le  charbon  couvert  de  l'avoine  (à  droite). 


le  même,  mais  la  dissémination  des  spores  se  fait  surtout  lors  de 
la  récolte  et  de  la  manutention  des  grains. 

Les  symptômes  de  ces  deux  charbons  se  manifestent  surtout 
sur  la  panicule.  Les  panicules  atteintes  apparaissent  en  même  temps 
que  les  organes  sains,  mais  leur  port  est  en  général  plus  étroit  et 
plus  dressé,  et  les  plants  malades  sont  quelque  peu  plus  courts.  Chez 
les  plants  touchés  par  le  charbon  nu,  les  graines,  les  glumelles  et 
les  glumes  sont  remplacées  par  une  masse  pulvérulente  de  spores 
brun  foncé.  Au  fur  et  à  mesure  de  la  maturation  de  la  culture,  la 
plupart  des  spores  sont  disséminées  par  le  vent  ou  transportées  par 
la  pluie;  la  panicule  ne  comporte  bientôt  plus  que  quelques  spores 
et  de  petits  fragments  gris  pâle  de  tissu  végétal.  Par  ailleurs,  chez 
les  plants  atteints  de  charbon  couvert,  les  spores,  quelque  peu  com- 
pactes, remplacent  aussi  les  graines  et  les  glumelles,  mais  restent 
plus  ou  moins  emprisonnées  dans  les  glumes  ou  glumelles  encore 
partiellement  intactes,  qui  prennent  une  couleur  gris  pâle  à  l'ap- 
proche de  la  maturité  de  la  plante. 


Le  charbon  de  la  tige  (ou  des  feuilles)  du  seigle 

Le  charbon  de  la  tige  du  seigle  est  causé  par  le  champignon 
Urocystis  occulta.  Il  s'attaque  surtout  au  seigle  d'automne  et  on 
ne  l'a  signalé  qu'à  quelques  reprises,  à  des  niveaux  sans  gravité, 
chez  le  seigle  de  printemps.  On  le  retrouve  partout  dans  le  monde, 
surtout  dans  les  zones  arides  de  culture  du  seigle  d'automne.  Dans 
la  plupart  des  régions  du  Canada,  l'incidence  de  la  maladie  est  spo- 
radique.  Toutefois,  dans  le  sud  de  l'Alberta,  le  charbon  de  la  tige 
persiste  depuis  1971.  La  fraîcheur  (de  5  à  15  °C)  et  la  sécheresse 
du  sol  favorisent  l'infection  par  le  champignon,  dont  les  spores 
sont  transmises  soit  par  les  graines  soit  par  le  sol.  L'agent  patho- 


gène  pénètre  dans  la  plantule  ou  la  jeune  tige  et  les  tissus  foliaires, 
et  se  développe  jusqu'à  ce  qu'il  atteigne  le  point  végétatif.  Les 
symptômes  apparaissent  dès  que  la  plante  commence  à  monter  et 
à  épier.  À  ce  stade,  les  amas  de  spores  noires  qui  se  trouvent  sur 
les  feuilles  et  la  tige  se  couvrent  d'une  membrane  grisâtre  qui  bientôt 
se  rompt  et  expose  les  spores.  Les  tiges  malades  se  rabougrissent 
et  souvent  les  épis  qui  parviennent  à  sortir  de  la  gaine  sont  défor- 
més. Au  fur  et  à  mesure  de  la  maturation  de  la  plante,  les  symp- 
tômes sont  moins  évidents,  car  le  vent  et  le  contact  avec  les  plantes 
avoisinantes  tendent  à  disséminer  les  spores  exposées  et  à  faire 
tomber  les  épis.  La  présence  de  la  maladie  peut  ainsi  passer  inaper- 
çue jusqu'à  l'andainage.  Si  le  foyer  d'infection  est  grave,  les  spores 
que  renferment  les  tiges  forment  alors,  en  se  libérant,  des  petits 
nuages  noirs. 
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Tiges  infectées  par  le  charbon  de  la  tige  du  seigle  (à  droite). 
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